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Abstrak - Penelitian ini  mengimplementasikan 
sistem umpan balik odometry pada mobile robot 
dengan sistem differential drive. Data dari dua buah 
rotary encoder akan diolah dengan metode odometry 
sehingga dihasilkan koordinat posisi robot dan arah 
hadap robot dari waktu ke waktu. Pengujian akhir 
pada sistem menunjukkan kinerja dengan kesalahan 
pembacaan sudut hadap terbesar adalah 3.68° 
sedangkan untuk pembacaan posisi kesalahan 
sebesar 4.86 mm saat bergerak lurus sejauh 1000 mm 
dan kesalahan sebesar 9.60 mm saat bergerak lurus 
sejauh 2000 mm. Sedangkan saat pengujian bergerak 
kombinasi lurus dan belok ke kiri sejauh 1500 mm 
terdapat kesalahan pembacaan sebesar 6.93 mm. 
 
Kata kunci : odometry, mobile robot, differential drive. 
 
A. PENDAHULUAN 
Kontes Robot ABU Indonesia (KRAI) adalah 
sebuah kontes robotika perguruan tinggi di 
Indonesia. KRAI juga merupakan ajang seleksi 
untuk menentukan wakil indonesia dalam ABU 
Robocon. Dalam KRAI setiap tim diwajibkan 
untuk membuat robot manual dan robot otomatis. 
Robot manual dikontrol secara manual oleh 
manusia sedangkan robot otomatis dituntut untuk 
bergerak menuju sasaran dan melaksanakan tugas 
lain sesuai tema secara otomatis. Untuk dapat 
menuju sasaran tentunya diperlukan sistem 
navigasi yang cepat dan akurat. Untuk navigasi 
kebanyakan robot yang dilombakan masih 
menggunakan teknologi line follower atau 
teknologi penjejak garis dengan menggunakan 
sensor optik untuk mendeteksi jalur. Dengan sistem 
seperti ini, mau tidak mau robot harus berjalan 
sesuai dengan jalur yang disediakan sehingga 
waktu yang diperlukan untuk mencapai sasaran 
relatif lama. Hal yang mungkin untuk dilakukan 
adalah dengan tidak berjalan pada jalur yang 
disediakan.  
Selain jarak tempuh relatif lebih panjang, 
kelemahan lain menggunakan teknologi penjejak 
garis adalah kalibrasi sensor yang cukup sulit. 
Karena teknologi penjejak garis memanfaatkan 
pantulan cahaya pada jalur, intensitas cahaya di 
lapangan akan sangat berpengaruh pada sensor. 
Jika ada perbedaan intensitas cahaya di lapangan 
pertandingan dengan intensitas cahaya di tempat 
latihan tentunya akan diperlukan kalibrasi ulang 
pada sensor. Bahkan jika perbedaan intensitas 
cahaya terlalu besar, bisa berdampak sensor tidak 
berfungsi sama sekali. Maka dari itu, diperlukan 
sistem navigasi yang meminimalisir atau 
menghilangkan pengaruh cahaya dari luar.Selain 
jarak tempuh relatif lebih panjang, kelemahan lain 
menggunakan teknologi penjejak garis adalah 
kalibrasi sensor yang cukup sulit. Karena teknologi 
penjejak garis memanfaatkan pantulan cahaya pada 
jalur, intensitas cahaya di lapangan akan sangat 
berpengaruh pada sensor. Jika ada perbedaan 
intensitas cahaya di lapangan pertandingan dengan 
intensitas cahaya di tempat latihan tentunya akan 
diperlukan kalibrasi ulang pada sensor. Bahkan jika 
perbedaan intensitas cahaya terlalu besar, bisa 
berdampak sensor tidak berfungsi sama sekali. 
Maka dari itu, diperlukan sistem navigasi yang 
meminimalisir atau menghilangkan pengaruh 
cahaya dari luar. 
Odometry adalah penggunaan data dari sensor 
pergerakan untuk memperkirakan perubahan posisi 
dari waktu ke waktu. odometry digunakan untuk 
memperkirakan posisi relatif terhadap posisi awal 
[1]. 
Odometry membutuhkan sistem elektronik 
penunjang, bagian penting dari sistem elektronik 
penunjang odometry adalah sensor pergerakan. 
Sensor pergerakan yang bisa digunakan untuk 
sistem odometry antara lain kamera, sensor inersia, 
maupun rotary encoder. rotary encoder lebih 
disukai karena cara akses sensor yang relatif lebih 
mudah sehingga bisa langsung diproses dengan 
menggunakan mikrokontroler.   
 
B. TINJAUAN PUSTAKA 
Mekanisme differential drive umumnya 
banyak digunakan dalam kompetisi robot karena 
robot tidak punya cukup ruang untuk berbelok pada 
arena pertandingan [2]. Sistem odometry pada 
robot differential drive ditunjukkan dalam Gambar 
2. Tiga parameter utama odometry adalah roda jari-
jari roda kanan dan kiri (Rl dan Rr) dan juga jarak 
antara roda kanan dan roda kiri (D) [3]. Dari tiga 
parameter tersebut dapat diketahui jarak tempuh 
robot (VS) dengan menggunakan Persamaan 2. 
Perubahan sudut hadap robot (𝜔) dihitung dengan 
menggunakan Persamaan 1. 
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Gambar 2. sistem odometry differential drive 
Setelah mengetahui perubahan sudut hadap 
robot maka dapat diketahui sudut hadap robot saat 
dilakukan pembacaan posisi (𝜃). Setelah sudut 
hadap robot diketahui, perubahan posisi robot dapat 
diketahui dengan Persamaan 3 dan Persamaan 4.   
 
𝜔 =  
𝜔𝑟 ∙ 𝑅𝑟+ 𝜔𝑙 ∙ 𝑅𝑙
𝐷
   (1) 
 
𝑉𝑆 =  
𝜔𝑟 𝑅𝑟+ 𝜔𝑙 𝑅𝑙
2
   (2) 
 
𝑥′ =  𝑉𝑠  ∙ cos (𝜃)   (3) 
 
𝑦′ = 𝑉𝑠  ∙   sin(𝜃)   (4) 
 
 
C. PERANCANGAN SISTEM 
1. Perancangan Sistem Keseluruhan  
Prinsip kerja sistem ini adalah mikrokontroler 
setiap waktu tertentu membaca data dari sensor 
rotary encoder kemudian mengolah data yang 
berupa jarak tempuh roda kiri dan roda kanan 
sehingga dihasilkan koordinat posisi robot dan arah 
hadap robot. Blok diagram sistem ditunjukkan 
Gambar 3. 
 
 
Gambar 3 Diagram Blok Perancangan Perancangan Keras 
(hardware) Sistem Secara Keseluruhan 
 
2. Perancangan Desain Mekanik 
Sistem mekanik yang baik berpengaruh besar 
pada pergerakan robot, oleh karena itu perancangan 
mekanik dalam hal ini  bodi dan rangka robot 
haruslah dibuat sepresisi mungkin. Gambar 4 
menunjukkan bentuk dan ukuran mekanik robot.  
Roda rotary 
encoder 
Ø 54 mm
Roda penggerak 
Ø 150 mm
Roda omni
335 mm
500 mm
 
Gambar 4.  Rancangan robot tampak atas 
Badan robot terbuat dari aluminium lebar 20 
mm dengan dimensi panjang 500 mm dan lebar 
500 mm. Pemilihan ukuran robot berdasarkan 
ukuran yang biasa ada pada rule KRAI. Roda 
pergerakan robot berdiameter 150 mm dengan tebal 
30 mm. Pada bagian tengah depan dan belakang 
robot dipasang roda omni untuk menjaga kestabilan 
robot. Roda rotary encoder  berdiameter 54 mm 
dengan lebar 10 mm. Jarak antar roda rotary 
encoder sepanjang 335 mm. Sebuah pegas 
diletakkan pada bantalan rotary untuk menjaga 
supaya roda rotary encoder tetap menapak ke 
lantai. Desain pemasangan roda rotary encoder 
dengan pegas ditunjukkan dalam Gambar 5. 
  
Gambar 5.  Desain pemasangan roda rotary encoder 
 
3. Perancangan Antarmuka Rotary encoder 
dengan Mikrokontroler  
Robot pada perancangan ini didesain untuk 
dapat membaca posisi saat robot bergerak maju 
ataupun mundur. Maka dari itu diperlukan rotary 
encoder yang selain dapat membaca jumlah 
putaran juga dapat membaca arah putaran roda. 
Pada perancangan ini digunakan rotary encoder 
yang memiliki 2 keluaran yang berbeda fasa seperti 
ditunjukkan dalam Gambar 6. [4] 
 
 
Gambar 6. Sinyal keluaran rotary encoder  
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Dengan 2 keluaran yang berbeda fasa tersebut 
rotary dapat digunakan untuk mengetahui arah 
putaran roda dengan cara menggunakan keluaran A 
untuk menghitung putaran dan keluaran B untuk 
mengetahui arahnya. Pada perancangan ini 
keluaran rotary A dimasukkan pada input interupsi 
dengan mode tepi turun. Setiap terjadi tepi turun 
pada keluaran A mikrokontroler akan memeriksa 
kondisi logika pada keluaran B untuk mengetahui 
arah putarnya. Diagram alir pembacaan rotary 
ditunjukkan dalam Gambar 7. 
 
Interupsi 
eksternal
putaranRotary = 
putaranRotary + 1
kembali
Keluaran B 
= 
High
Y
putaranRotary = 
putaranRotary - 1
T
 
Gambar 7. Algoritma pembacaan rotary encoder 
4. Perancangan Algoritma Odometry 
Untuk mendapatkan kinerja mikrokontroler 
yang maksimal, sebelum mengaplikasikan 
algoritma odometry pada mikrokontroler secara 
langsung terlebih dahulu penulis melakukan 
debugging pada simulator Atmel Studio untuk 
mengetahui waktu yang dibutuhkan dalam 
algoritma odometry. Hasil debugging ditunjukkan 
dalam Gambar 8. 
 
 
 
Gambar 8. Hasil debugging pada software Atmel Studio 
Dari debugging diketahui untuk sekali menjalankan 
algoritma odometry dibutuhkan waktu 314 us. 
Dengan itu dapat diputuskan untuk melakukan 
sampling program setiap 1ms dengan pertimbangan 
sisa waktu sekitar 680 us untuk menangani 
pembacaan sensor rotary encoder melalui interupsi 
eksternal. Diagram alir algoritma odometry 
sepenuhnya ditunjukkan dalam Gambar 9.  
Interupsi setiap 1 ms
Hitung jarak tempuh robot
kembali
Hitung perubahan  arah hadap robot
Hitung posisi robot
Baca nilai sensor
Reset nilai sensor
 
Gambar 9. Diagram Alir Algoritma Odometry 
D. PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Pengujian dan analisis dilakukan untuk 
mengetahui kinerja sistem, apakah sistem telah 
sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan 
per blok sistem kemudian secara keseluruhan. 
 
1. Pengujian Komunikasi Serial 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah rangkaian mikrokontroler dapat 
mengirimkan data melalui komunikasi serial 
UART. Untuk pengujian ini mikrokontroler 
mengirimkan data pada terminla komputer dengan 
konfigurasi baudrate 9600 bps, 8 bit data, tanpa 
paritas dan 1 stop bit. Data yang dikirimkan 
beruapa paket data yang berisi kalimat “uji UART 
9600 bps”. Hasil pengujian ditunjukkan dalam 
Gambar 10. 
 
 
Gambar 10. Pengujian UART Baudrate 9600 bps 
 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan,  
dapat disimpulkan bahwa data dapat dikirim 
dengan baik tanpa ada karakter yang hilang.  
2. Pengujian Modul RF 
Pengujian modul RF dilakukan untuk 
mengetahui apakah modul RF dapat bekerja sesuai 
spesifikasi yang ada pada datasheet dan juga untuk 
mengetahui jarak maksimal yang bisa ditangani 
oleh modul RF. Pengujian dilakukan mengirimkan 
data dari mikrokontroler dengan menggunakan 
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UART dengan konfigurasi baudrate 9600 bps, 8 bit 
data, tanpa paritas dan 1 stop bit. Media fisik yang 
semula kabel diganti dengan modul RF. Data yang 
dikirim berupa paket data kalimat “pegujian 
UART+RF 9600 bps”.  
 
 
 
Gambar 11. Hasil pengujian RF dengan baudrate 
9600 pada jarak > 150 m 
Dari hasil pengujian RF dapat mengirimkan 
data dengan tanpa ada karakter saat jarak 
pengiriman < 150 m. Pada saat jarak pengiriman > 
150 m karakter yang diterima pada PC tidak sesuai 
dengan data yang dikirim seperti ditunjukkan 
dalam Gambar 11. 
 
3. Pengujian Sensor Rotary encoder 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
keberhasilan rotary encoder dalam mendeteksi arah 
putaran dan respon rangkaian sensor dalam 
mendeteksi putaran. Selain itu pengujian juga 
bertujuan untuk mengetahui apakah sinyal keluaran 
rotary encoder sudah sesuai dengan spesifikasi 
yang tercantum di datasheet sehingga nantinya 
dapat diputuskan apakah rotary encoder bisa 
langsung disambung dengan mikrokontroler. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan 
osiloskop PCSU1000. 
Sinyal keluaran rotary encoder yaitu sinyal A 
dihubungkan dengan chanel 1 dan sinyal B 
dihubungkan dengan chanel 2 pada osiloskop. 
Selanjutnya rotary encoder diputar dengan 
kecepatan konstan. Pengujian dilakukan dua kali 
dengan arah putar yang berbeda, searah dan 
berlawanan jarum jam. Hasil pengujian 
ditunjukkan dalam Gambar 12 dan Gambar 13. 
 
Gambar 12. Hasil pengujian putaran searah jarum jam 
 
Gambar 13. Hasil pengujian putaran berlawanan jarum 
jam 
Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa 
rangkaian sensor rotary encoder bekerja dengan 
baik. Sinyal keluaran A dan B dapat terdeteksi 
sebagai sinyal quadrature sehingga arah putar 
dapat diketahui, dimana saat searah jarum jam 
chanel A mengalami tepi turun saat chanel B 
berlogika rendah dan chanel A mengalami tepi 
turun saat chanel B berlogika tinggi ketika diputar 
berlawanan arah jarum jam.  
 
4. Pengujian Sudut Hadap Robot 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
performa dari algoritma odometry yang 
diimplementasikan pada robot untuk membaca arah 
hadap robot. Prosedur pengujian dilakukan dengan 
memutar robot ke sudut tertentu kemudian sudut 
hasil pembacaan ditampilkan pada terminal 
komunikasi serial pada PC. Hasil pengujian 
pembacaan sudut robot ditunjukkan dalam Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Pembacaan Arah 
Hadap Robot 
 
     Sudut 
Sebenarnya (°) 
Sudut Terbaca 
(0) 
Kesalahan 
(°) 
45 
44,10 
45,65 
45,10 
0,9 
0,65 
0,1 
90 
89,45 
89,21 
90,59 
0,55 
0,79 
0,59 
135 
136,06 
134,45 
134,69 
1,06 
0,55 
0,31 
180 
178,31 
178,72 
178,19 
1,69 
1,28 
1,81 
225 
223,54 
224,74 
224,02 
1,46 
0,26 
0,98 
270 
267,94 
267,52 
267,28 
2,06 
2,48 
2,33 
315 
311,67 
311,91 
311,32 
3,33 
3,09 
3,68 
 
Berdasarkan Tabel 1 diperoleh hasil 
pembacaan sudut hadap robot dengan kesalahan 
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terbesar 3,68°. kesalahan terbesar terjadi pada 
sudut putaran 315°. Sedangkan kesalahan rata-rata 
pembacaan sudut dari 0° sampai 315° adalah 1,44°. 
 
5. Pengujian pembacaan posisi robot 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 
performa dari algoritma odometry untuk membaca 
posisi robot pada lapangan. Prosedur pengujian 
dilakukan dengan membuat sebuah lintasan pada 
lapangan kemudian robot digerakkan secara 
manual mengukuti lintasan tersebut. Hasil 
pembacaan posisi robot dikirim ke PC untuk diplot.  
Pengujian pertama dilakukan pada lintasan lurus 
sepanjang 2000 mm. Hasil pengujian pembacaan 
posisi robot pada lintasan lurus sepanjang 2000 mm 
ditunjukkan dalam Gambar 14. 
 
 
 
Gambar 14. Hasil Pengujian Pada Lintasan Lurus 
 
Berdasarkan hasil pengujian dalam Gambar 14 
diperoleh hasil pembacaan posisi robot pada 
lintasan lurus yang sesuai dengan lintasan 
sebenarnya. Pada posisi akhir pembacaan terdapat 
kesalahan sebesar 9,6 mm.  
Pengujian kedua dilakukan dengan 
menggerakkan robot dengan gerakan kombinasi 
serong dan lurus. Pada pengujian ini robot 
digerakkan ke posisi koordinat (-1000,500) yaitu 
robot digerakkan serong ke kiri kemudian lurus. 
Hasil pembacaan posisi ditunjukkan dalam Gambar 
15. 
 
Gambar 15. Pembacaan posisi robot saat gerakan 
kombinasi serong kekiri dan lurus. 
Dari hasil pengujian didapatkan kesalahan 
pembacaan posisi pada posisi akhir sebesar 6,93 
mm. 
E. KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil perancangan dan pengujian yang 
telah dilakukan, dapat disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut: 
1. Sistem odometry menggunakan sensor 
rotary encoder dengan keluaran sinyal 
quadrature untuk mengetahui jumlah dan 
arah putaran roda sensor. 
2. Dari hasil pengujian pembacaan sudut 
hadap robot antara 0° sampai 315° 
didapatkan kesalahan pembacaan sudut 
hadap rata-rata 1.44°. 
3. Pada pengujian pembacaan posisi robot 
didapatkan kesalahan pada posisi akhir  
sebesar 9,6 mm pada pada gerakan lurus 
sepanjang 2000 mm dan kesalahan sebesar 
6,93 pada gerakan serong kekiri dan lurus 
sepanjang 1500 mm. 
 
Untuk penelitian selanjutnya, disarankan : 
1. Menggunakan mikrokontroler dengan 
spesifikasi yang lebih tinggi sehingga 
resolusi odometry menjadi lebih akurat. 
2. Mengimplementasikan algoritma kontrol 
PID atau Fuzzy dengan umpan balik 
odometry untuk membuat robot bisa 
bergerak menuju sasaran secara otomatis. 
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